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論 文 内 容 の 要 旨
第1章 緒言
ユーザに求め られ るサー ビスは,初 期の コンピュータネ ッ トワー クの提供す る単純 なデー タ転送サー ビ
スやデバイスの共有サ 一ービスか ら,マ ルチメデ ィア通信サー ビス,高 速並列計算サー ビス,分 散情報探索
サー ビスへ と広が りを見せている、それ らの要求に応 えるために,サ ー ビスの特性 に基づ くコン ピュー タ
ネ ッ トワークが開発 され,ユ ーザの要求にきめ細かに応 えられ るよ うになってきている、それに伴い,利
用可能なネ ッ トワー ク構成技術や機器は,非 常 に多岐に渡 り,日 々進化す るため,実 際 に コンピュー タネ
ッ トワー クを構成す る際には,さ まざま な構成技術や個別の機器 の専 門的な知識や経験 が必要 となる.ユ
ーザ の要求やネ ッ トワー クの構成技術 をコン ピュー タで扱 う事ので きる形式 で,記 述す る事 がで きれば,
サー ビスの特性に基 づ くコンピュー タネ ッ トワークの構成 を支援する ことができると考えられ る,
サー ビスの特性 に基づ くコンピュー タネ ットワーク構成法を実現す るこ とが本研 究の 目的 である,こ の
目的 を実現するた めに,ま ず,サ ービスの特性 に基づ くコンピュー タネ ッ トワー クの開発 を行 う,ユ ーザ
の要求は,多 様 であるので,様 々なコンピュ 一ータネ ットワー ク構成技 術が必要であ る.さ らに,同 じ要求
に対 して,複数 の構成技術 があっても良い.具体的には、マルチ メデ ィア通信 コンピュー タネッ トワー ク,
高速計算並列 コン ピュー タネ ッ トワー汐 と並列処理性能,分 散情 報検索のための探索ネ ッ トワー クの開発
を行 う.
次に,サ ー ビスの特性 に基づ くコン ピュータネッ トワー ク構成 法の開発 を行 う.具 体的 には,ネ ッ トワ
ー ク記述言語の定義 とそれ をもちいた,サ ー ビスの雑 性に基づ くコンピュー タネ ッ トワー クの設計法の提
案 を行 う,
第2章 サ 一ービスの特性 に基づ くコン ビュー ダネッ トiJ一ク
機器 の 共有や フ ァイ ノレの 交換,遠 隔 ログインな どを目的 と して誕 生 した コンピュー タネ ッ トワー ク
で あるが,大 容 量の フ ァイルサー バの利用や,音 声や動画デ ー タへ と,そ の利用が拡 大 し,マ ルチ メ
デ ィア通信 サー ビスは,コ ン ピュー タネ ッ トワー クに とって,必 須 のサー ビス とな'=・てい る、マル チ
メデ ィア通信 では,大 容量 のフ ァイル サーバ に対応 す るた めの高 ス ルー プ ッ トと,音 声や 鋤画の伝送
の ための低遅 延が同時 に求 め られ る.
マル チ メデ ィア通信 をLAN上 で実現 する場 合は,比 較的 自由な構 成法 をとる事 が可能 であ るが,
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マルチメディア通信をLAN上 で実現する場合は,比 較的 自由な構成法 をとる事が可能であるが,
広域ネ ッ トワークで実現する場合は,イ ンターネ ットを構成する中心的技術である,TCPIIPやイー
サネ ッ トとの親和性が重要になる.
科学技術計算を高速に処理するための一っの方法は,対象とする問題に内包 されている並列性を巧みに
利用することである.そのため,従来か ら各種の並列アルゴリズムやそれ らのプロセ ッサ ・アレイやマル
チプロセ ッサへの実装が提案されている,種々の並列アルゴリズムが研究され る一方,VLSI技術の著 しい
発展により超並列計算機が新 しい計算サーバ として登場している.商用の超並列計算機の多くは,4隣接結
合や8隣接結合のような構造の単純な相互結合網を採用 している.
分散管理 されたWWW(World・WideWeb)の情報に対する情報検索の研究は,数多 く行われてい
る.こ のなかで,従 来の情報探索ネ ッ トワークを利用 した検索方式では,ホ ス トへの静的な経路指定
などしかできない,そ のため,新 たに追加 されたホス ト上の情報検索やネ ッ トワークの障害などには
対応できない とい う欠点がある,これ らの問題を解決するために,情 報探索ネ ッ トワークの 自己組織
的な構成が有効 と考 えられる.
第3章 マル チ メデ ィア通信 のた めの コン ピュー タネ ッ トワー ク
マル チメデ ィア通信 を目的 とした,ス ループッ トと伝達遅延特性 の良 さを併せ 持っ高速LANプロ トコル
として,自 己 トークン方式による高速 リングLANを提案 した,本 方式 は,マ ルチプル ・トークン方式 とレ
ジスタ ・イ ンサー シ ョン方式 を併用す る ことに より,複 数 のステー シ ョンが平行 してパケ ッ トを送信で き
るように し,い わゆるバ ン ド幅の空間再利用(spatialreuse)を実現す る.各 ステー ションは,自 己 トーク
ンとよばれ る複数の トー クンと,レ ジスタ ・インサー ションのための レジスタを備 える.解 析 とシ ミュ レ
ー ションの結果か ら,本 プ ロ トコルが トー クン方式 か ら導かれ るチ ャネル ア クセ スに対す る公正 さと,レ
ジス タ ・イ ンサー シ ョン方式か ら導かれ るスループ ッ トと伝達遅延 特性 の良 さを合 わせ持っプロ トコル で
あることを明 らかに した.
っいで,広 域マルチ メデ ィア通信 のためのコン ピュー タネ ッ トワー クと して,イ ーサネ ットのブ ロー ド
キャス トレス化 を検討 した.具 体的な仕組み として,ブ ロー ドキャス トを集 中処理す るプロキシサーバ,
プロキシサーバ にブロー ドキャス トを集 めるためのデ フォル トポー トを持 つブ リッジによる方法を提案 し
てい る,こ の方法は,階 層化によ り,大 規模化が可能 であ り,管 理 しやすいネ ッ トワーク構造 となってい
る.基 本機 能についてUNIXPC上で実装 し,動 作の確認 を行 った.
第4章 高速 並列計 算 のた めのコ ン ピュー タネ ッ トワー クと並列処 理性 能
高速並列計算のために,8隣 接格子型並列 コン ピュータネ ッ トワー ク上での,基 数4の 並列FFTアル ゴ
リズム,並 列2次 元FFTアル ゴ リズム,ニ ュー ラルネ ッ トワークの学習法の一つである誤差逆伝播法の並
列処理 アル ゴ リズムの提案 と並列処理性能 を評価 した.こ れ らの並列処理 アルゴ リズムは,FFTや誤 差逆伝
播法の計算 に内在す る並列性を利 用 している.計 算の各ステ ップにおけるデー タの組み合わせの変化パ タ
ー ンと8隣 接格子網の特徴 を活か したアルゴ リズムとなっている.
基数4の 並列FFTに っいては,N≦PとN>Pの 場合にっいてアル ゴ リズム を考察 した.N≦Pの 場合
には1つ のデー タ割付法 とアル ゴ リズム1を 提案 した.N>Pの 場合 は2つ のデ・一タ割付法(相 似割付法
と重畳割付法)と アル ゴ リズムを提案 した.相 似割付法にはアル ゴ リズム2を,重 畳割付法にはアルゴ リ
ズム3を 定義 した.次 いで,PEの 通信能力を考慮 しなが ら各アル ゴ リズムの処理時間を算出 し,理 論値
と実測値 を示 した.処 理時問の比較か ら,最 小の処理時間は,!っ のPEに4っ のデー タを割付 けたアル ゴ
リズム3に よって得 られ る,ア ル ゴリズム3は,N≦Pの 場合で も,N=P;4の場合 を除いて,ア ル ゴリズム1
99
よりも高速であることを示 した.
BPモデルの並列処理で は,プ ロセ ッサ ・ア レイをグループ化 し,そ の グループ内で結合荷重 を互いに分
散 して保持 し,処 理 を互 いに分担す ることで,通 信 のオーバーヘ ッ ドを抑えている,BPモ デル の処理に
多 きな ウエイ トを占め る積 和演算に要す るステ ップ数は,3ポ ー ト 通信 の とき(p-1)である.こ れは,8
隣接 プロセ ッサ ・アレイ上で,双 方向交互 通信 とい う条件の下で行われ る1対Pの ブ ロー ドキャス トに要
す る 通信ステ ップの下界に等 しい,こ の効率のよい積和 のアル ゴリズムによって,L層 のBPモ デルの1
回の学習 にお ける 信 時間 と演算時間の時間計算 をそれぞれ0(NLp/P)と0(N2L/P)に抑 えることが可能 と
なってい る.ま た,ト ー ラス結合 を利用 してい るた め,通 信,演 算のいずれ にお いても例外処理 を必要 と
せず,全 てのPEが 同時に,同 じ処理を行 うことが出来,高 い並列性 を有す る,さ らに,隣 接 した8つ の
プ ロセ ッサ問で 信で きる商用マ シンMasPar社のMP-1上に容易にインプ リメン トす ることが可能である,
アルゴ リズムをMPヨ上に実装 して,処 理時間の計測 を行 った.
第5章 分散情報検索のための情報探索ネ ッ トワー ク
分散 した情報か ら必 要な情報 を探 し出すために,モ バイルエー ジェン トによる分散情報の検索方式 を提
案 し,検 証 を行 ってい る.提 案方法では,分 散情報の 自己管理方式 とマイ グ レー シ ョン検索を用いた自己
組織的な情報探索ネ ッ トワークを基盤 としている,分 散情報 の自己管理は,各WWサ ーバ 自身が 自ホス ト
内の … 情報のみ を管理 し,情報カタ ログを作成 し,刪W情 報に対す る検索機能 を備 える情報管理方式であ
る.情 報探 索ネ ッ トワー クは,分 散情報 を自己管理す る 跚 サーバ間に構築 され る仮想的なネ ッ トワーク
である.マ イ グレーシ ョン検索 は,モ バイルエージェン トである情報探索工一 ジェン トが情報探索ネ ッ ト
ワー ク上の各WWWサ ーバ を移動 しなが ら,各 サーバの情報検索を行い,そ の結果 を収集す る検索方式であ
る.情 報検索の効率 の向上のために,過 去の検 索に よるヒッ ト率 に相当す る検索期待値 に よる荷重付 き情
報探索ネ ッ トワー クを導入 している.シ ステムを実装 し,実 験 により有効性 を確 認 した.
第6章 サー ビスの特性 に基づ くコン ピュータネ ッ トワーク構成法
ユーザ が コン ピュ 一ータネ ッ トワー クに求 めるサー ビスは,多 様 であ る。 その ため,コ ン ピュー タネ
ッ トワー クを構成 す るた めの技術や機 器 の研 究や 開発が盛 んに行 われ,多 様 な技術 や機器 が利用可能
にな ってい る.こ こで,ユ ーザ の求め るコン ピュ 一ータネ ッ トワー クを構成 す るた めに,ど の よ うに し
て適切 な技術や機 器 の選 択 し,設 計す るのかが重要 に なって くる.そ の解決 法 として,ネ ッ トワーク
記述言語によるネ ッ トワー ク設計支援 システムを提案 した.
ネ ッ トワー ク記述 言語 の表記 法 としてXML(ExtensibleMarkupLanguage)を採用 す る.ネ ッ トワ
ー ク記述 言語で は,ネ ッ トワー クを<Node>,<Agent>,<Link>,<Flow>,<Netowork>の5つの要素
で記述す る。 また,そ の 記述 の対象 は,要 求仕様,抽 象設 計,実 装設 計,構 成 法,構 成 要素 の5つ で
あ り,そ れ ぞれ の記述 を,要 求 記述,抽 象記 述,実 装記 述,構 成 法記述,構 成要 素記述 と呼ぶ.
本文 で提案 したマル チ メデ ィア通信のためのコン ピュー タネ ッ トワー クを例 に とり,提 案す る設計方式
をサー ビスの特性 に基づ くコン ピュータネ ッ トワーク設計の具体的な設計例を示 した.さ らに,ネ ッ トワ
ー クライ フサイ クル管理の方法 を述べた.
第7章 結言
本文では,サ ー ビスの特性に基づ くコン ピュー タネ ッ トワー ク構成 法の提案を行 った.
まず,サ ー ビスの特性 に基づ くコンピュー タネ ッ トワークを開発 した.マ ル チメデ ィア通信 のための 自
己 トー クン方式 による高速 リングLANを,広 域マルチメデ ィア通信のためのノンブ ロー ドキャス トブ リッ
ジネ ッ トワー クを提案,高 速並列計算のために,8隣 接格子型 並列 コンピュー タネ ッ トワーク上での,基
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数4の 並列FFTアル ゴ リズム,並 列2次 元FFTアル ゴ リズム,ニ ュー ラルネ ッ トワー クの学習法の一つで
ある誤差逆伝播法 の並列処理アル ゴリズムを提案 し,並 列処理性能 を評価 した.
っいで,サ ー ビスの特性 に基づ くコン ピュー タネ ッ トワー ク構成 法の提案を行 った,ネ ットワー ク記述
言語 の定義 とそれ を用いたサー ビスの特性 に基づ くコン ピュー タネ ッ トワーク構成法の提案 を行い,本 文
で提案 したマル チメデ ィア通信のための コンピュータネ ッ トワー ク構成法を用 いた設計例を示 した.
今後 の課題 としては,本 文で提案 したサー ビスの特性 に基づ くコン ピュータネ ッ トワーク構成法 を実用
化す るために,構 成法記述や構成要素記述 を増やす事が上げ られ る.こ れ らの記述 を増や し,リ ポジ トリ
に登録 し,広 く共有で きるようにす る必要がある.さ らに,ネ ッ トワー クライ フサイ クル全体 を統一的 に
扱 える,ネ ッ トワーク記述言語 に基づ く管理システムの実現が望まれ る.
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論 文 審 査 結 果 の 要 旨
コンピュータネッ トワークは幅広い分野で利用され、種々のサー ビスを提供す るようにな り、利用者の要
求を満足するネ ットワークを系統的に設計できる方式が必要 とされている。著者は、利用者の要求やサービ
スの特性に基づいて各種コンピュータネッ トワーク構成法について検討し、マルチメディア通信のための自
己 トークンリングや ノンプロー ドキャス ト・ブリッジなどのネッ トワークを考案 し、サービスの特性に基づ
いたコンピュータネ ッ トワーク構成法を明 らかにした。本論文は これ ら成果を取 りまとめた もので、全文7
章よりなる。
第1章 は緒言である。
第2章 では、コンピュータネットワークとサー ビスについて検討 し、マルチメディア通信、高性能並列計
算や分散情報検索な どのコンピュータネッ トワークに対す る基礎的検討をしている。
第3章 では、マルチ メディア通信 における均一アクセス機会を保障する自己 トークンリング方式を考案 し、
待ち時間解析によ りその有用性を示した。また、広域マルチメディア通信で問題となるプロー ドキャス トを
抑えるノンブロー ドキャス ト・ブリッジネッ トワークやその階層化方式を提案 し、実装実験によりその有用
性を明 らかにした。 これは実用上重要な成果である。
第4章 では、高速並列計算のためのコンピュータネッ トワークとして、8隣 接格子型結合を考え、再帰分
割型並列FFTア ルゴ リズムや並列計算誤差逆伝播法を新たに考案 し、データ転送 と並列処理を効率よく実
行できることを示 した。これは高速計算に有用な成果である。
第5章 では、インターネット上に分散する膨大なデータか らの情報検索に対 して、新たに追加されるサー
バや故障サーバ を自動的に追加および回避できる情報探索ネ ッ トワークを自己組織的に構成する方式を考案
した。実装実験によ りマイグレーション検索や情報探索ネ ットワークの自己組織化が可能であることを示し
た。
第6章 では、利用者の要求やサービスの特性を考慮したコンピュータネッ トワーク設計方式を考案 した。
本設計方式は、ネッ トワーク記述言語で表記された要求記述か ら抽象記述を介 してネットワーク実装記述へ
自動変換できる方式であ り、今後のネッ トワーク設計支援 の基礎 となる成果である。
第7章 は結論である。
以上要す るに本論文は、サービスの特性に基づいた新 しいコンピュータネ ッ トワーク構成法を考案すると
ともに、ネッ トワーク要求記述か ら自動的にネ ットワーク実装記述を導出する設計方式を提案 し、その有効
性 を実証 したものであり、ネットワーク工学および情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない。
よって、本論文は博士(情 報科学)の 学位論文として合格 と認める。
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